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虎 凤 蝶 属 雄性 外 生殖 器 超 微 结构 的 比较 
WEA: 凤 蝶 科 ) 


洪 健 叶 茶 银 邢 连 喜 5] # tí 


《浙江 大 学 ， 杭 州 ”310029 ) (AFRA, R] 827-5) 


摘要 ”运用 扫描 电镜 观察 了 虎 凤 蝶 属 现 有 4 种 雄 成 虫 的 外 生殖 器 。 结 果 表 明 : HE RARR Lueh- 
dor fia chinensis Leech ~ KÆRAR L. Longicaudata Lee. G REAA L. puziloi Erschol[ 和 日 
FARAR L. japonica Leech 雄性 外 生殖 器 的 一 般 形态 结构 相似 ， 而 其 抱 器 、 钩 状 突 、 阳 蔡 、 阳 蔡 
轿 片 的 超 微 结构 存在 着 差异 ， 这 些 特征 可 作为 鉴定 的 依据 。 通 过 对 雄性 外 生殖 器 形态 结构 的 比较 ， 
以 及 有 关 结 构 参 数 的 聚 类 分 析 ， 讨 论 了 4 种 席 凤 蝶 的 亲缘 关系 。 作 者 认为 ， 中 华 席 风 蝶 具有 最 原 
始 的 结构 特征 ， 可 能 较 接 近 该 属 祖先 ， 长 尾 席 凤 蝶 则 与 其 较 近 缘 ， 马 苏 里 席 风 蝶 与 日 本 虎 凤 蝶 相 
对 较 近 缘 ， 与 前 两 种 差异 略 大 。 


KA ARRA. 雄性 外 生殖 器 ， 超 微 结构 ,扫描 电镜 


RAWE Luehdorfia BH Lepidoptera. PUE Papilionidae、 绢 蝶 亚 科 Parnassiinae» 
仅 分 布 于 我 国 、 日 本 、 朝 鲜 、 俄 罗斯 的 符 拉 过 沃 斯 托 元 《海参 威 〉 等 东亚 局 部 地 区 ， 是 珍贵 
的 观赏 蝴蝶 [221。 东 亚 多 国 将 其 列 为 重点 保护 对 象 ， 我 国 将 产 于 陕西 华山 的 中 华 虎 凤 蝶 华山 
WFF L. chinensis huashanensis 列 入 国家 二 级 野生 保护 动物 3]。 该 属 蝶 类 的 形态 和 色泽 斑纹 
在 种 间 差 别 细微 ， 而 同 种 个 体 之 间 变 异 幅度 却 较 大 ， 许 多 年 来 ， 不 少 蝶 类 专家 对 本 属 的 分 类 
存 有 异议 。Seitz〈1906) AA EE PLE S [CB JS ER DE PAS L. puziloi Erschoff 一 种 。 而 Leech 
(1892—1894) MA H FRAIR L. japonica Leech 与 乌 苏 里 虎 凤 蝶 指 名 亚 种 为 两 个 不 同 的 种 。 
李 传 隆 〈1978) 根据 幼虫 形态 ， 指 出 中 华 虎 凤 蝶 工 、cjizersis Leech 既 不 是 乌 苏 里 虎 风 蝶 的 一 
个 亚 种 ， 也 不 是 日 本 虎 凤 蝶 的 一 个 变种 ， 而 是 一 个 独立 的 种 4。1982 年 ， 李 传 隆 又 报道 了 新 
KERA L. lngicaudata Lesl5]， 周 尧 〈199$) 依据 《国际 动物 命名 法 规 》 将 其 定名 为 
太白 虎 凤 蝶 工 ，Laibai Chod"), 但 目前 国内 外 对 此 尚 有 争议 , 我 们 在 此 暂且 仍然 沿用 长 尾 虎 凤 
蝶 的 名 称 。 迄 今 为 止 ， 该 属 共 报 道 有 4 个 种 ， 其 中 中 华 虎 凤 蝶 和 长 尾 虎 凤 蝶 为 我 国 特产 种 ， 
日 本 虎 风 蝶 为 日 本 本 州 特 产 种 ， 马 苏 里 虎 风 蝶 分 布 范围 较 广 ， 是 中 、 日 、 朝 、 俄 的 共有 种 。 

有 关 虎 凤 蝶 的 分 类 ， 历 来 主要 是 依据 成 虫 玛 形状 和 翅 面 斑纹 特征 ， 也 有 结合 幼虫 及 晴 一 
般 形 态 的 ， 甚 少 考虑 它们 的 超 微 结 构 。 为 了 更 深入 地 了 解 虎 凤 蝶 属 现 有 4 种 的 形态 特征 异同 
性 及 相互 间 亲 缘 关 系 ， 近 年 来 我 们 除了 对 一 般 形态 及 地 理 分 布 进行 研究 和 调查 分 析 外 ， 还 运 
用 扫描 电镜 对 各 个 种 成 忠 、 卵 、 各 龄 幼 忠 和 里 形态 特征 作 了 系统 观察 与 比较 "中 。 本 文 报 道 4 
种 虎 风 蝶 雄性 外 生殖 器 超 微 结 构 观 察 比较 结果 。 
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AE ”运用 扫描 电镜 观察 了 虎 凤 蝶 属 现 有 4 PEREKI ERI. ARKA: PERRE Lueh- 
dorfia chinensis Leech”, KÆRI L. longicaudata Lee、 乌 苏 里 虎 凤 旦 L. puziloi Erschoff 和 日 
本 虎 凤 蝶 L. japonica Leech 雄性 外 生殖 器 的 一 般 形 态 结构 相似 ， 而 其 抱 器 、 钩 状 突 、 阳 蔡 、 阳 苍 
轿 片 的 超 微 结构 存在 着 差异 ， 这 些 特 征 可 作为 鉴定 的 依据 。 通 过 对 雄性 外 生殖 器 形态 结构 的 比较 ， 
以 及 有 关 结 构 参 数 的 聚 类 分 析 ， 讨 论 了 4 种 虎 凤 蝶 的 亲缘 关系 。 作 者 认为 ， 中 华 虎 凤 蝶 具有 最 愿 
始 的 结构 特征 ， 可 能 较 接近 该 属 祖 先 ， 长 尾 虎 凤 蝶 则 与 其 较 近 缘 ; 乌 苏 里 虎 凤 蝶 与 日 本 虎 凤 怠 相 
对 较 近 缘 ， 与 前 两 种 差异 略 大 。 


XU) 虎 凤 蝶 属 ,雄性 外 生殖 器 ， 超 微 结构 ,扫描 电镜 


EMRA Luehdorfia WH Lepidoptera, PUE £L Papilionidae, 7B 9E W f. Parnassiinae, 
仅 分 布 于 我 国 、 日 本 、 朝 鲜 、 俄 罗斯 的 符 拉 迪 沃 斯 托 克 (海参 威 ) 等 东亚 局 部 地 区 ， 是 珍贵 
的 观赏 蝴蝶 [+*]。 东 亚 多 国 将 其 列 为 重点 保护 对 象 ， 我 国 将 产 于 陕西 华山 的 中 华 虎 凤 蝶 华 山 
亚 种 L. chinensis huashanensis 列 入 国家 二 级 野生 保护 动物 6]。 该 属 蝶 类 的 形态 和 色泽 斑纹 
在 种 间 差 别 细微 ， 而 同 种 个 体 之 间 变 异 幅度 却 较 大 ， 许 多 年 来 ， 不 少 蝶 类 专家 对 本 属 的 分 类 
存 有 异议 。Seitz(1906) ÙX ARRES ERAR L. puziloi Erschoff 一 种 。 而 Leech 
(1892— 1894) WM H ÆRES L. japonica Leech 与 乌 荔 里 虎 凤 蝶 指名 亚 种 为 两 个 不 同 的 种 。 
李 传 隆 (1978) 根据 幼虫 形态 ， 指 出 中 华 虎 凤 蝶 L. chinensis Leech 既 不 是 乌 苏 里 虎 凤 蝶 的 一 
个 亚 种 ， 也 不 是 日 本 虎 凤 蝶 的 一 个 变种 ， 而 是 一 个 独立 的 种 :和 。1982 年 ， 李 传 隆 又 报道 了 新 
BK FERE USE L. longicaudata Lee, HR (1995) 依据 《国际 动物 命名 法 规 》 将 其 定名 为 
太白 虎 凤 蝶 L. taibai Chou, 但 目前 国内 外 对 此 尚 有 争议 , 我 们 在 此 暂且 仍然 沿用 长 尾 虎 凤 
蝶 的 名 称 。 迄 今 为 止 ， 该 属 共 报道 有 4 个 种 ， 其 中 中 华 虎 凤 虹 和 长 尾 虎 凤 蝶 为 我 国 特产 种 ， 
日 本 虎 凤 蝶 为 日 本 本 州 特产 种 ， 乌 苏 里 虎 凤 蝶 分 布 范围 较 广 ， 是 中 、 日 、 朝 、 俄 的 共有 种 。 

有 关 虎 凤 蝶 的 分 类 ， 历 来 主要 是 依据 成 虫 翅 形 状 和 翅 面 斑 纹 特征 ， 也 有 结合 幼虫 及 晴 一 
般 形 态 的 ， 甚 少 考虑 它们 的 超 微 结构 。 为 了 更 深入 地 了 解 虎 凤 蝶 属 现 有 4 种 的 形态 特征 异同 
性 及 相互 间 亲 缘 关 系 ， 近 年 来 我 们 除了 对 一 般 形态 及 地 理 分 布 进行 研究 和 调查 分 析 外 ， 还 运 
用 扫描 电镜 对 各 个 种 成 虫 、 卵 、 各 龄 幼虫 和 肾 形 态 特征 作 了 系统 观察 与 比较 51。 本 文 报道 4 
种 虎 凤 蝶 雄 性 外 生殖 器 超 微 结构 观察 比较 结果 。 


1998-10-19 收 稿 ，1999-01-28 收 修 改 稿 
"381: 


第 4 期 HO ET: 虎 凤 蝶 属 雄 性 外 生殖 嚣 超 微 结构 的 比较 鳞 翅 目 : RREN 383 


弯 ， 钩 基部 至 中 部 的 背 、 侧 面 着 生 较 多 刚毛 ， 刚 毛 挺 直 ， 其 基部 直径 约 5 um 《图 版 I: 1a， 
1b)。 长 尾 虎 凤 蝶 的 钩 状 突 比较 短 ， 长 约 1.$2 mm， 近 端 部 略 弯 ， 钩 基部 至 中 部 的 刚毛 长 度 中 
等 ， 其 基部 直 经 约 5 um (RRI: 2a，2b)。 乌 苏 里 虎 凤 蝶 的 钩 状 突 最 短 ， 长 约 1.36 mm. $5 
向 腹面 弯 曲 的 程度 远 不 及 其 它 种 ， 钩 基部 至 中 部 的 刚毛 最 为 发 达 ， 其 基部 的 直径 约 7.S um 





《图 版 1: 3a，3b)。 日 本 虎 风暴 的 钩 状 突 最 为 强壮 ， 长 约 1.97 mm， 钩 比较 直 ， 钩 基部 至 中 部 
着 生 的 刚毛 较 短 ， 其 基部 直径 约 5 ym《〈 图 版 1，4a，4b)。 


表 1 4 种 虎 凤 蝶 雄性 外 生殖 器 阳 茎 及 钧 状 突 的 大 小 


Table 1 The sizes of aedeagus and uncus in male external gentalia of four Luehdorfia species 








种 类 阳 茎 直径 (mm) HKE (mm) 阳 茎 长 度 /直径 ) 钧 状 突 长 度 (mm) 
Species Aedeagus diam. Aedeagus length Aedeagus Uncus length 
XI SD XI SD (length/ diar. ) XI SD 
PERRI L. chinensis 0.133 ! 0.006 dD 4.01 ! 0.10 bB 30.14 ! 0.80 aA 1.62 ! 0.06 bB 
长 尾 虎 凤 蝶 L. longicaudata 0.152 ! 0.009 cC 4.321 0.10 aA 28.53! 1.09 bB 1.52.1 0.05 «C 
乌 苏 里 虎 凤 蝶 工 . puziloi 0.189 10.004 bB 4.3710.13 aA 23.14 ! 0.85 cC 1.36 ! 0.08 dD 
日 本 虎 凤 蝶 L ,japonica 0.222 10.007 aA 4.42 10.13 aA 19.90 ! 0.48 dD 1.97 | 0.07 aA 


HS 表 中 同一 列 数据 采用 Duncan's 多 重 比较 分 析 ， 具 相同 大 小 写字 母 平 均 数 间 差 异 分 别 未 达 极 显著 〈《P<0.01) 和 显著 
(P« 0.052 水 平 


2.2.3 阳 茎 和 阳 茎 白 片 : 4 种 的 阳 茎 大 小 存在 差异 〈 表 1)。 中 华 虎 凤 蝶 的 阳 茎 最 小 ， 直 径 为 
0.133 mm， 长 度 为 4.01 mm: 阳 茎 开口 长 约 0.45 mm; HZR ERAK, KA 0.9mm X 
230.56 mm， 端 部 呈 圆 绝 形 ， 未 明显 突出 《图 版 I: 9a，9b，9%c)。 长 尾 虎 风 蝶 阳 茎 直径 为 
0.152 mm， 长 度 为 4.32 mm; 阳 茎 开口 长 约 0.4$ mm; [HE SE Fr BRE, a gs 
状 ， 长 约 0.76 mm， 宽 约 0.64 mm (ARR HI: 10a，10b，10c)。 乌 苏 里 虎 凤 蝶 阳 茎 较 发 达 ， 
直径 为 0.189 mm， 长 度 为 4.37 mm; 阳 茎 开口 长 约 0.$ mm; MÆRKE, dEZU1.08 mme 98 
230.77 mm， 端 部 极度 突出 呈 刺 状 《 图 版 II: 
11a，1llb，1lc)。 日 本 虎 凤 蝶 阳 茎 最 发 达 ,， 直 
径 为 0.222 mm， 长 度 为 4.42 nmm; 阳 茎 开口 
4 0.52 mm; lHzESEH RE. KZ 
0.75 mm» H2 0.45 mme m BE EA : 
(KFR III: 12a. 12b. 12 














2.3 聚 类 分 析 〈 图 1) 

将 4 种 虎 凤 蝶 雄 性 外 生殖 器 的 阳 茎 直径 、 
阳 茎 长 度 、 阳 茎 长 度 / 直 径 比 、 阳 茎 开口 大 小 、 
阳 茎 白 片 大 小 、 钩 状 突 长 度 和 钩 基部 直径 、 钧 
状 突 刚毛 多 少 等 作为 聚 类 参数 ， 采 用 STATIS- 
TICA 软件 进行 欧 氏 距离 聚 类 分 析 ， 结 果 如 
图 1 所 示 。 中 华 虎 凤 蝶 与 长 尾 虎 凤 蝶 欧 氏 距离 


欧 氏 距离 Euclidean distance 
图 1 4 种 虎 凤 蝶 雄性 外 生殖 器 特征 指标 的 聚 类 图 
Fig.l Clusüng dendrogram of some parameters for 
external gentalia of four Luehdor fia species 
I PERRE L. chinensis» 
I. 长 尾 虎 凤 蝶 L. longicaudata, 
II. SHERAWE L. puzüoi. 
IV. BERRIE L. japonica 
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3 讨论 

本 研究 通过 扫描 电镜 观察 ， 揭 示 了 虎 凤 蝶 属 4 个 种 雄性 外 生殖 器 各 部 位 微细 结构 的 差异 
抱 器 形状 和 抱 器 端 刺 突 在 4 个 种 之 间 有 明显 区 别 ， 钩 状 突 也 有 一 定 程度 的 差异 ， 乌 苏 里 虎 凤 
蝶 的 钩 状 突 形状 、 长 度 及 表面 刚毛 与 其 它 3 种 的 差异 较 大 ， 阳 茎 的 外 形 都 比较 相似 ， 差 别 在 
于 直径 和 长 度 ， 日 本 虎 凤 蝶 的 阳 茎 最 为 发 达 ， 中 华 虎 凤 蝶 的 阳 茎 显然 较 小 ， 阳 茎 撤 片 的 形状 
变化 较 大 ， 与 中 华 虎 凤 蝶 相 比 ， 日 本 虎 凤 蝶 的 阳 茎 轿 片 明显 不 同 ， 是 一 抉 瘦长 的 骨 片 ， 但 在 
端 部 明显 突起 ， 乌 苏 里 虎 凤 蝶 的 阳 茎 箔 片 最 为 发 达 ， 端 部 突起 呈 刺 状 ， 长 尾 虎 凤 蝶 的 阳 芭 斩 
片 形状 介 于 中 华 虎 凤 蝶 和 乌 苏 里 虎 凤 蝶 之 间 。 通 过 系统 比较 ， 发 现 4 种 虎 凤 蝶 的 雄性 外 生殖 
器 微细 结构 差异 明显 ， 且 个 体 间 的 偏差 不 大 ， 因 此 认为 ， 雄 性 外 生殖 器 的 抱 器 外 形 、 抱 器 端 
刺 突 、 钧 状 突 、 阳 茎 轿 片 形状 和 阳 茎 大 小 可 作为 本 属 不 同 种 的 形态 鉴定 依据 。 

关于 虎 凤 蝶 属 各 种 间 的 亲缘 关系 ， 原 圣 树 等 1970) 认为 虎 凤 蝶 是 在 较 古 老 的 第 三 纪 末 
就 已 完成 了 现 有 4 个 种 的 遗传 生物 群 分 化 [9]。 日 浦 (1978) 在 长 尾 虎 凤 蝶 未 被 报道 之 前 ， 兽 
类 推 了 其 它 3 种 的 亲缘 关系 [101。 新 川 (1991》 在 对 雄性 外 生殖 器 和 鳞片 的 形态 比较 中 发 现 中 
华 虎 凤 蝶 具有 最 多 的 原始 特征 11。 藤 冈 (1992 O 通过 外 生殖 器 比较 来 研究 虎 凤 蝶 属 的 变 
异 [21]。 随 着 长 尾 虎 凤 蝶 的 报道 ， 以 及 对 中 华 虎 凤 蝶 进一步 的 了 解 , 渡 蛤 (1996) 提出 了 4 个 
种 的 亲缘 关系 树 (图 2X21， 认 为 无 论 从 形态 和 地 理 分 布 来 看 ， 中 华 虎 凤 蝶 都 具有 最 原始 的 特 
征 ,日 本 虎 凤 蝶 次 之 ， 而 长 尾 虎 凤 蝶 则 与 乌 苏 里 虎 凤 蝶 较 近 缘 。 青 山 (19930 提出 现存 4 个 
种 仅 通 过 已 灭绝 的 祖先 而 有 亲缘 关系 [13]。 加 藤 (1998》 根 据 4 个 种 雄性 外 生殖 器 和 上 峻 性 外 生 
殖 器 的 一 般 结构 特征 ， 归 纳 了 它们 的 系统 分 类 地 位 ， 提 出 了 与 渡 歇 相 类 似 的 虎 凤 蝶 亲缘 关系 
树 [M4]。 我 们 通过 对 雄性 外 生殖 器 的 观察 分 析 也 认为 中 华 虎 凤 蝶 具有 较 原 始 的 形态 特征 ， 但 与 
其 较 接 近 的 应 是 长 尾 虎 凤 蝶 。 乌 苏 里 虎 凤 蝶 的 抱 器 和 阳 茎 罗 片 等 比较 接近 长 尾 虎 凤 蝶 ， 而 阳 
茎 的 大 小 又 接近 日 本 虎 凤 蝶 。 日 本 虎 凤 蝶 在 抱 器 、 阳 茎 和 阳 茎 罗 片 等 几 个 部 位 都 已 有 明显 的 
变化 ， 显 然 亲 缘 关系 较 远 些 。 根 据 对 4 种 虎 凤 蝶 雄 性 外 生殖 器 的 观察 比较 ， 并 结合 各 虫 态 的 
观察 ， 以 及 对 地 理 分 布 的 分 析 ， 我 们 认为 虎 凤 蝶 属 的 亲缘 关系 应 如 图 3 所 示 。 











乌 苏 里 席 凤 蝶 工 .， puziloi 褐 凤 蝶 属 HARE BUG. T. japonica 
Bhutanitis 
长 尾 虎 凤 嵌 ,longicaudata : 5,358 HR FUEL. puziloi 
虎 凤 蝶 属 
Luehdor fia a 
ancestor|  Luehdorfia 
日 本 虎 凤 蝶 工 . japonica KEÆRRIEL. longicaudata 


中 华 席 凤 蝶 工 ,chinensis PERAL. chinensis 


图 2 Wi Yasuyuki (1996) JE E B De PUER 2 CX TR 图 3 席 风 蝶 属 的 亲缘 关系 
Fig.2 The relationship among four Luehdor/ia species Fig.3 The relationship among four Luehdor fia species 


综合 前 人 和 我 们 的 实验 结果 可 知 ， 现 报道 的 4 种 虎 凤 蝶 不 论 一 般 形 态 还 是 超 微 结构 均 有 
一 定 的 差异 ， 从 形态 分 类 来 看 4 者 似 为 完全 独立 的 种 。 然 而 近年 来 日 本 学 者 就 虎 风 蝶 属 种 间 
杂交 试验 表明 ， 即 使 地 理 分 布 上 完全 隔离 的 种 之 间 都 可 以 人 工 杂 交 ， 产 生 具 生殖 能 力 的 子 
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代 [25.16， 个 别 还 有 混 栖 地 自然 杂交 种 的 记载 71。 这 就 提出 了 4 种 虎 风 蝶 是 否 真正 是 完全 生 
殖 隔 离 的 独立 种 ， 以 及 单纯 依据 形态 特征 是 否 足以 进行 该 属 分 类 的 问题 ， 有 待 进一步 探讨 。 
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ULTRASTRUCTURAL COMPARISONS AMONG MALE 
EXTERNAL GENITALIAS OF FOUR LUEHDORFIA SPECIES 
(LEPIDOPTERA: PAPILIONIDAEO 


Hong Jian Ye Gongyin Xing Lianxi Hu Cui Takayoshi Matsumura 
(Zhejiang University; Hangzhou 310029) (827-5. Fujioka, Fujoka-shi» Gunma», 375 Japan) 
Abstract The ultrastructures of male external genitalias of Luehdorfia species were observed with 


scanning electron microscope. For these four Luehdorfia species: i. e. L. chinensis Leech, L. longi- 
caudata Lee L. puziloi Erschoff and L. japonica Leech: the appearances of whole male external geni- 
talias are similar» and their ultrastructures of harpago» uncus: aedeagus and juxta are markedly different. 
These ultrastructural characters could be used for identifying the species of Luehdor fia. According to the 
results from comparing the differences in morphological structures of male external genitalias and clustering 
analysis of the parameters about male external gentalias of these butterflies: the relationship among these 


four Luehdoríia species is discussed. It is suggested that L. chinensis with the most primitive structure of 
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male extemal genitalia has a near relation with L. longicaudata and perhaps is the nearest to the ancestor 


of Luehdorfia. Yn contrast to both L. chinensis and L. longicaudata» nearer relation exists between L. 


puziloi and L. japonica. 


Key words  Luehdorfia: male extemal genitalia» ultrastructure: scanning electron microscope 
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图 版 说 明 (Explanation of Plates ) 
图 版 (Plate I) 


虎 凤 蝶 属 雄性 外 生殖 器 侧面 “除去 了 左 侧 抱 器 ) 和 和 钧 状 突 
Lateral view of male genitalia (left valvae excluded) and uncus of Luehdor fia species 


. PERAKE a 雄性 外 生殖 器 ” x20. b: HRR x30 
. KERAK a 雄性 外 生殖 器 ”x 20, b: HAR, x36 
. SPERRE a 雄性 外 生殖 器 ”x 20, b: HRE, x36 


RFRA a: 雄性 外 生殖 器 X20, b: HRE, x33 

L. chinensis a: male external genitalias X20, b: uncus. X30 

L. longicaudata a: male external genitalias X20, b: uncus. X36 
L. puziloi a: male external genitalias X20, b: uncus. X36 

L. japonica a: male external genitalias X20; b: uncus» X33 


图 版 [ (Plate I) 
上 席 凤 蝶 属 雄性 外 生殖 器 的 抱 器 端 刺 突 〈Apical spines on cucullus of Luehdorfia species? 


. PERRI a 抱 器 端 刺 突 x50, b: 刺 突 表面 ”x250 
. KERA a 抱 器 端 刺 突 。 x45, b: 刺 突 表面 ”x 270 
. SHERRI a: 抱 器 端 刺 突 。” x36, b: 刺 突 表面 ”x300 
. 日 本 虎 凤 蝶 a 抱 器 端 刺 突 。 x45, b: 刺 突 表面 ”x 250 


L. chinensis a: apical spines on cucullus X 50. b: surface of apical spines — X250 

L. longicaudata a: apical spines on cucullus X45, b: surface of apical spines X270 
L. puziloi a: apical spines on cucullus X36, b: surface of apical spines X 300 

L. japonica a: apical spines on cucullus X45», b: surface of apical sp ines X250 


AWI (Plate M) 
图 版 III: Be BUE RE ESEE ER HA CAedeagus and juxta of Luehdorfia species) 


. PERRI a HÆ x20, b: FHZCRSmETAEXHTL X80. c: FHEESR HA. x45 
10. 
11. 
12. 
. L. chinensis a: aedeagus X20, b: genital opening of aedeagus X80, c: juxta X45 
10. 
11. 
12. 


KERA a FH x20 b: BÆRI x70, c: MÆ, x45 
乌 苏 里 虎 凤 蝶 a. HÆ x20, b: 阳 茎 末端 的 生殖 孔 x60, c: RÆK, x40 
BFAR a: HE x20, b: 阳 茎 末端 的 生殖 孔 ，x 60，c: HERR. x45 


L. longicaudata a: aedeagus X20, b: genital opening of aedeagus X70; c: juxta X45 
L. puziloi a: aedeagus X20, b: genital opening of aedeagus X60, c: juxta X40 
L. japonica a: aedeagus X20» b: genital opening of aedeagus X60; c: juxta X45 


Bt 健 等 : 虎 凤 蝶 属 雄 性 外 生殖 器 超 微 结构 的 比较 ( 鳞 翅 目 : 凤 蝶 科 ) 图 版 I 
Hong Jian et a/.: Ultrastructural comparisons among male external Plate I 
genitalias of four Luehdorfía species (Lepidoptera: Papilionidae) 
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图 版 说 明 见 文 后 (Explanation at the end of the text) 


Bt 健 等 ， 虎 凤 蝶 属 雄性 外 生殖 器 超 微 结构 的 比较 ( 鳞 翅 目 : 凤 蝶 科 ) 图 版 II 
Hong Jian et al.: Ultrastructural comparisons among male external Plate II 
genitalias of four Luehdorfía species (Lepidoptera: Papilionidae) 
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— at the end of the text) 


Ht 健 等 : 虎 凤 蝶 属 雄性 外 生殖 器 超 微 结 构 的 比较 BEH: 凤 蝶 科 ) 图 版 III 
Hong Jian et al.: Ultrastructural comparisons among male external Plate III 
genitalias of four Luehdorfía species (Lepidoptera: Papilionidae) 
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图 版 说 明 见 文 后 (Explanation at the end of the text) 





